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緒 言
わが国ではこれまでに，NaCl（塩化ナトリウム）
99％ 以上の食用塩が安価に供給されてきたが，
1997年に塩の専売制度が廃止となり1），それ以降
の塩市場は，製造販売の自由化に伴い急速な広がり
を見せるに至った。その結果，現在では国内で市販
されている食用塩は1000種類以上で，諸外国から
の輸入製品を加えると1500種類以上にのぼると言
われている2）。
食塩を調理に使用する主な目的として，適度な塩
味の付与の他に，脱水，褐変防止，食材の臭みの除
去などがある。一般に家庭で調味する場合，計量ス
プーンを用いることが多いが，その際の小さじ1杯
の重量は，塩の種類により異なることが経験値とし
て知られている。この容量と重量の違いは，使用す
る食用塩のかさ密度によると考えられる。尾方2,3）
によれば，かさ密度は塩の水分および結晶形が影響
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Common saltisused in cooking formany reasonsincluding desiccation,preventing
browning,eliminating odors,andseasoning thefood.Differencesin thecomposition and
particlesizeofthesaltusedduringvariouscookingprocessesmayaffectthedishesbeing
prepared.Atleast1,000varietiesofcommercialediblesaltsarecurrentlyproducedinJapan.
However,fewreportshaveclarifiedtheeffectsofthevariouscharacteristicsofthesesaltson
basiccookingprocesses.
The present study investigated how the composition and particle size affect the
measurementofsaltandtheway saltissprinkledby handoverfood.Ten varietiesof
Japanesecommercialediblesaltswereselectedassamples.Bulkdensitywascalculatedby
weighing 5mlsamplesofsalt.Each saltwasthen sprinkled by hand on food models
representingmeatandfishfiletsandthedispersionofeachsamplewasanalyzedusingimage
analysissoftware.
Theresultsshowedthatthelargertheparticlesize,thehigherwasthebulkdensity.The
bulkdensityislikelytoberelatedtotheamountofwaterandNaCl.Particlesizeparticularly
affectedtheevennessofthesprinkledsalt;thebestdispersionwasachievedwithamean
particlesizeofaround0.40mm fordrysalt.
Keywords:Japanesecommercialediblesalts（国産市販食用塩），component（成分），particlesize
（粒子径），measuring（計量），sprinklingsaltbyhand（振り塩）
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すると述べている。石川ら4）は，漬物を想定した振
り塩操作において，振り塩直後の食品に及ぼす塩味
の程度は粒子径に影響することを明らかにしている。
現在，市販されている種々の食用塩はNaCl以外の
塩類を含むものも多く，結合組成や水分含量，粒子
径などに違いが見られる5）。このような食用塩の成
分および粒子径の違いは，調理の操作過程や出来上
がりの状態に影響を及ぼすと考えられる。しかしな
がら，これまでに市販食用塩の有する様々な特性が
基礎的な調理操作に及ぼす影響を明らかにした報告
は少ない。
そこで，本研究は基本的な調理操作である「計量」
および「振り塩」に着目し，現在，市販されている
国産食用塩を試料として，食用塩の成分および粒子
径の違いが基本的な調理操作に及ぼす影響について
明らかにすることを目的とした。
方 法
1.試料
一般に市販されている国産食用塩の中から，成分
および粒子径が異なる10種類を試料塩として選定
した。入手後直ちに密閉容器に移し，恒温恒湿室
（温度20℃，湿度50％）に保存し実験に供した。選定
した各試料塩の主成分および平均粒径を表1に，ま
たマイクロスコープ（KEYENCE VH-500）による
写真を図1に示した。表1に記載した水分含量は実
測値であり，赤外線水分計FD-720（株式会社ケツト
科学研究所製）を用いて140℃の条件下で測定した。
試料塩の中で，最も汎用性の高い食塩をNo.1と表
記し，基準塩とした。
2.計量操作
1）かさ密度の測定
試料塩を小さじ5ml容のステンレス製計量スプ
ーン（直径3.0cm，深さ1.3cm）を用いて，かたまり
のない状態で一度山盛りにすくい取り，すり切り用
のヘラで表面を平らにすり切った後，重量を電子天
IBA-200（ASONE株式会社製）を用いて測定した。
これを3名の測定者が各々30回繰り返し行った。
測定で得られた重量（g）を計量スプーン小さじ1
杯の体積（5cm3）で除してかさ密度を算出し，平均
値および標準偏差を求めた。試料塩No.1の食塩を
基準として各試料塩についてt検定を行った。
2）統計解析
かさ密度を目的変数に，NaCl含量，KCl含量，
MgCl2含量，水分含量および平均粒径を説明変数
として重回帰分析を行い，かさ密度に影響を及ぼす
因子を特定した。
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表1．試料塩の主成分および平均粒径※）
試料No.
結合組成（％） 水分含量※※）
（％）
平均粒径
（mm）NaCl KCl MgCl2
1 99.67 0.109 0.067 0.10 0.40
2 73.72 1.38 8.64 8.97 0.04
3 71.94 1.9 7.93 10.98 0.10
4 99.69 0.04 0.03 0.02 0.19
5 99.62 0.015 0.016 0.04 0.24
6 72.08 1.03 3.82 7.90 0.38
7 85.37 5.34 1.35 5.53 0.42
8 99.43 0.027 0.024 0.05 0.44
9 81.25 0.52 2.03 3.85 0.67
10 85.06 1.01 1.17 3.44 1.82
※）市販食用塩データブック5） ※※）実測値
3.振り塩操作
1）塩の分散状態の観察
本実験では豚ロース肉に振り塩を行うことを想
定し，13×7cmの黒色ラシャ紙を食品モデルとし
て用いた。同一重量の試料塩を3本の指でつまみ，
25cmの高さから食品モデルにまんべんなく振りか
けた。試料塩の分散状態をデジタルカメラ（Nikon
COOLPIX5000）で撮影した。
2）分散した試料塩の画像解析および定量化
画像解析ソフトWinROOF（三谷商事株式会社製）
を用いて解析を行い，分散した試料塩の総面積，個
数および円相当径を求めた。
結果および考察
1.計量操作によるかさ密度
測定で得られた計量スプーン小さじ1杯の重量と，
その値を同体積（5cm3）で除したかさ密度の結果を
図2に併記した。現在，一般に広く使用されている
食品成分表6）には，小さじ1杯の重量はあら塩（並
塩）が5g，食塩および精製塩は6gと表記されて
いる。基準塩（No.1）とした食塩の重量は6.25g±
0.08gであり，本実験で使用した計量スプーンによ
る食塩の重量は食品成分表の記載値とほぼ一致した。
試料塩の種類によって小さじ1杯の重量およびかさ
密度は異なり，No.10を除く全ての試料塩で基準
塩に対して有意に差のあることが認められた。各試
料塩の重量およびかさ密度は，試料塩No.7とNo.8
を除いて基準塩より低い値を示した。特に，試料塩
No.2の重量は 2.90g±0.03g（かさ密度 0.58g/cm3
±0.07g/cm3）と著しく低く，基準塩のおよそ46％
であった。
使用する食用塩の種類により同一の計量スプーン
を用いても，量りとれる塩の重量およびかさ密度は
大きく異なることが認められた。計量による重量と
かさ密度の差は，塩味強度に影響を及ぼすと考えら
れる。大橋ら7）は，先行研究においてNaClを99.6％
以上含む市販食用塩0.8％（w/v）水溶液は，いず
れも明確な塩味を呈し若干の甘味とうま味があるこ
とを官能評価により明らかにしている。また，松永
ら8）は塩味の強さはNaCl濃度に比例し，MgCl2に
よって減殺されると述べている。試料塩中に含まれ
るさまざまな塩類の結合組成が，出来上がりの料理
の味つけおよび成否に影響することが示唆された。
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図1.試料塩のマイクロスコープによる写真
2.かさ密度に影響を及ぼす要因
本実験で試料とした 10種類の食用塩の平均粒
径は 0.04～1.82mmと様々であることから，平均
粒径とかさ密度の関係を検討した。平均粒径が
0.5mm以下の試料塩No.1～No.8において，平均
粒径とかさ密度に高い相関が見られ（R＝0.91），平
均粒径が大きくなる程かさ密度も大きくなることを
認めた（図3）。尾方2）は，立方晶の乾燥塩では粒子
径が0.5mmまではかさ密度が大きくなる傾向にあ
ると述べており，本実験においても同様の結果を得
た。しかし，10種類の試料塩は粒子径だけではな
く成分も異なることから，かさ密度にはこれらの要
因も複雑に関与していると考えられる。
そこで，かさ密度に影響を及ぼす因子を特定する
ため，平均粒径が 0.5mm以下の試料塩 No.1～
No.8について重回帰分析を行った。かさ密度を目
的変数とした重回帰分析の結果を表2に示した。
かさ密度には,平均粒径，NaCl含量および水分含
量がそれぞれ0.1％，1％，5％の危険率で有意に寄
与し，決定係数が0.97と大きいことから高い精度
で予測可能であることが認められた。すなわち，か
さ密度には平均粒径が強く関与するのみならず，
NaCl含量および水分含量が関与していることが明
らかとなった。
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図2.計量スプーン小さじ1杯のかさ密度および重量
図3.平均粒径とかさ密度の相関
表2.かさ密度を目的変数とした重回帰分析結果
回帰係数 決定係数（R2）
平均粒径（mm） 1.877***
水分含量（％） 0.137** 0.97**
NaCl含量（％） 0.048*
切片 －4.252*
***p＜0.001，**p＜0.01，*p＜0.05
3.振り塩操作による塩の分散
振り塩操作による各試料塩の分散状態をもとに，
A～Dの4つのグループに分類した（図4）。同重量
の試料塩を同一条件下で振り塩をしたにもかかわら
ず，分散状態は試料塩の種類によって大きく異なっ
た。グループ Aに分類した試料塩 No.1および
No.8は全体に均一に分散し，その状態は類似して
いた。グループBの試料塩No.6，No.9，No.10
は，分散状態に多少の違いはあるものの比較的良好
であった。一方，グループCのNo.4およびNo.5
は，分散してはいるが数か所に集中しており不均一
であった。グループDのNo.2，No.3およびNo.7
は全体に分散せず，大きなかたまりとなり，極めて
不均一な分散状態であった。分散状態が最も均一か
つ良好であったグループAの試料塩は，いずれも
水分含量が少ない乾燥塩であり，平均粒径がそれぞ
れ0.40mmおよび0.44mmと，粒子径の大きさが
類似していた。両試料塩とほぼ同等の平均粒径
（0.42mm）である試料塩 No.7は，No.1および
No.8と比較して分散状態は極めて不均一であった
ことから，粒子径以外の要因も振り塩の分散の良否
に関与すると考えられる。試料塩No.7はNo.2お
よびNo.3と同様に水分，KClおよびMgCl2含量
が多いことから，振り塩の分散状態にはこれらの成
分も影響していると考えられる。尾方9）は，塩の付
着しやすさの要因として，結晶表面の水分の表面張
力による付着と結晶面のズレの応力の増加を挙げて
いる。グループDのいずれの試料塩でも粒の凝集
が見られたのは，水分含量が多いことに加え，KCl
の吸湿性およびMgCl2の潮解性が影響したものと
考えられる。振り塩の分散の良否には，試料塩の平
均粒径および成分が複雑に関与していることが示唆
された。
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図4.振り塩操作による試料塩の分散状態
A
No.1 No.8
B
No.6 No.9 No.10
C
No.4 No.5
D
No.2 No.3 No.7
4.分散した試料塩の画像解析および定量化
画像解析によって得られた円相当径および個数か
ら円相当径の分布図を作成し，図5に示した。グル
ープAの試料塩では，円相当径のピークと平均粒
径とがほぼ一致し，かつ分布が狭い範囲に集中して
いた。グループBは平均粒径付近にピークはある
ものの，分布は広範囲に広がっていた。AとBは
いずれも図4で比較的良好な分散状態が観察できた
グループであるが，Aでは同一サイズの粒子が分
散していたのに対し，Bでは分散した粒子の大きさ
にバラツキがあり不均一であった。グループDで
は，平均粒径より大きい部分に広く分布しており，
約 14％の粒子が円相当径 2.0mm以上となった。
これは塩の粒子が凝集し，大きなかたまりとなって
いることを示すものである。円相当径の分布から振
り塩による塩の分散状態の定量的な把握が可能であ
ると考えられた。
しかし，グループCに分類された2種類の試料
塩は円相当径分布（図5）により，同一の粒子径が
分散していたことが示されたものの，実際に分散し
た状態は不均一（図4）であることから，分散状態
を定量的に把握するには不十分であった。その理由
は，円相当径分布図が食品モデル全体の画像を一括
して処理し数値化したものであり，部分的に集中し
た不均一な分散状態を正確にとらえていないためと
考えられる。
そこで，食品モデルを8分割に細分化し各区画に
ついて画像解析を行い，分散した試料塩の面積から
分散状態の定量的な評価を試みた（図 6）。基準塩
No.1は8区画すべてが総面積10～40mm2未満で
あり，No.8および No.10は，それぞれ 6区画が
10～40mm2未満，2区画が 40～80mm2未満で，
全体に均一に分散していることが定量的に認められ
た。一方，No.2，No.4およびNo.5は，120mm2
以上の非常に多く振られている区画と，ほとんど振
られていない10mm2未満ないしは40mm2未満の
区画があり，分散した塩の総面積に偏りが見られた。
すなわち，分散状態が著しく不均一であることが認
められた。この結果は前項に示した図4とよく一致
した。8分割した各区画における試料塩の総面積か
ら，分散状態を定量的に明らかにすることができた。
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グループA:No.1 グループB:No.9
グループD:No.7グループC:No.4
図5.分散した試料塩の円相当径の分布
5.振り塩の分散に及ぼす粒子径の影響
分散が不均一であったNo.2，No.4およびNo.5
の平均粒径はそれぞれ 0.04mm，0.19mmおよび
0.24mmで，全試料塩の中で小さい値であった。
一般に粒子径が小さくなると表面エネルギーが粒径
の1～2乗に比例して増加し，凝集体を形成しやす
くなる10）ことから，粒子径が非常に小さいと，振
り塩による分散は不均一になると推察された。
そこで，粒子径の違いが振り塩の分散状態に及ぼ
す影響を明らかにするため，前項の結果で分散が均
一であった試料塩No.1，No.8と，試料塩の中で
最も平均粒径の大きいNo.10を用いて検討した。
各試料塩を同一条件下で磨砕し，振り塩操作を行っ
た結果を図7に示した。いずれの試料塩においても
磨砕し粒子を微細化することによって，分散状態は
悪くなり不均一となった。試料塩 No.1，No.8
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図6.各区画における試料塩の分散状態
図7.試料塩粒子の微細化に伴う分散状態の変化
の平均粒径はいずれも0.40mm付近でほぼ同じで
あるにもかかわらず磨砕後の分散状態は異なった。
これは磨砕後の粒子径の大きさが試料塩 No.1と
No.8では異なっていたためと考えられる。
そこで，粒子径の大きさの違いが分散状態にどの
ように影響するかを明らかにするため，平均粒径の
最も大きい試料塩No.10を用いて，粒子径の異な
る5種類の試料塩a～eを調製した。振り塩操作の
結果を図8に示した。粒子径が0.43mm以上のa
では非常に均一な分散が見られた一方，粒子径が
0.25mm以下の eでは分散状態に大きな偏りが認
められた。同じ試料塩にもかかわらず粒子径が小さ
くなるに従い，分散状態は著しく不均一になった。
このことから，振り塩に適した食用塩には，ある
一定の大きさの粒子径が求められると考えられた。
すなわち，平均粒径が0.30mm以下の小さい食用
塩は振り塩操作には不向きであることが明らかとな
った。微細な塩の粒が互いに引きつけ合うことで，
一部に集中して落下することが要因であると考えら
れる。また，水分，KClおよびMgCl2含量が高い
食用塩では水の表面張力等によって粒が凝集しやす
くなるため，均一に分散しないことも認められた。
しかし，付着性や凝集性が高い特性は，化粧塩や
漬け物等の調理操作においては利点になり得ると考
えられる。今後は，計量および振り塩以外のさまざ
まな調理操作を想定し，食用塩の成分および粒子径
の影響を検討することによって，多種多様な特性を
有する食用塩の適切な利用法を提言したい。
要 約
調理の基本操作である計量と振り塩を想定し，食
用塩の成分および粒子径の違いがかさ密度および分
散状態に及ぼす影響について検討した。
1）計量操作によるかさ密度は，試料塩の種類によ
って大きく異なり，最小値の試料塩では基準塩のお
よそ46％であった。同一容積で計量して調味する
場合，食用塩の種類によって塩味の強度は大きく異
なることが示唆された。重回帰分析の結果，かさ密
度には平均粒径，NaCl含量および水分含量が有意
に寄与していることが明らかとなった。
2）振り塩操作における塩の分散状態は，平均粒径
0.40mm程度の乾燥塩が最も良好であり，同一径
の粒子が均一に分散していることが定量的に認めら
れた。一方，水分含量，KCl含量およびMgCl2含
量が高い試料塩，または粒子径が0.30mm以下の
試料塩では分散が著しく不均一となり，振り塩操作
には不向きであることが明らかとなった。
稿を終えるにあたり，本研究にご協力いただいた
平成24年度健康デザイン学科卒業の石居歩美さん，
管理栄養学科卒業の武田紀子さん，平成25年度管
理栄養学科卒業の小池佑季さんに謝意を表します。
―８―
図8.粒子径の違いによる試料塩（No.10）の分散状態の変化
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